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RESUMO GERAL 
 
A qualidade sanitária das sementes e a exploração irracional contribuem para a extinção 
de algumas espécies florestais, como a aroeira do sertão (Myracrodruon urundeuva 
Allemão). Atualmente, não existe recomendação química para o tratamento de sementes 
de espécies florestais, método comumente usado para sementes de plantas cultivadas. 
Assim, a pesquisa teve como objetivo determinar a eficiência da termoterapia sobre a 
qualidade sanitária e fisiológica de sementes de aroeira do sertão. O experimento foi 
desenvolvimento no Lafit no Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da 
Paraíba (CCA/UFPB), em Areia – PB. As sementes de cinco árvores matrizes, foram 
submetidas aos tratamentos térmicos, via calor úmido, onde: T1: Testemunha; T2: 
Fungicida Dicarboximida (240 g/100 Kg de sementes); T3: 40 ºC por 5 minutos, T4: 40 
ºC por 10 minutos, T5: 40 ºC por 15 minutos, T6: 40 ºC por 20 minutos, T7: 50 ºC por 5 
minutos, T8: 50 ºC por 10 minutos, T9: 50 ºC por 15 minutos e T10: 50 ºC por 20 
minutos. As sementes foram imersas nos tratamentos e avaliadas as qualidades sanitária 
e fisiológica. Para análise fisiológica foi determinado o teor de água, e avaliadas a 
germinação, o IVG, o percentual de sementes mortas, comprimento e massa seca de 
plântulas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, no 
esquema fatorial 5x10x4, com 5 matrizes, 10 tratamentos e 4 repetições com 25 
sementes cada.  Na qualidade fisiológica as matrizes apresentaram resultados distintos 
tanto na qualidade fisiológico, com percentual de germinação variando de 40 a 70%. Na 
sanidade foram encontradas incidências de fungos de armazenamentos superiores aos 
patogênicos. A imersão das sementes a 40 e 50 °C durante 5, 10, 15 e 20 minutos não 
foram eficientes para controlar a incidência de Aspergillus Níger, Aspergillus spp., 
Penicillium spp. e Rhizopus sp. A termoterapia, de maneira geral, comprometeu a 
qualidade fisiológica das matrizes de M. urundeuva. Os maiores percentuais de 
germinação e massa seca foram encontrados na Matriz 1. 
 





SILVA, L.G. QUALITY OF SEEDS OF AROEIRA DO SERTÃO (Myracrodruon 
urundeuva) SUBJECTED THERMOTHERAPY. AREIA/PB. 2019. Graduation in 




The sanitary quality of the seeds and the irrational exploitation contribute to the 
extinction of some forest species, such as the Aroeira do Sertão (Myracrodruon 
Urundeuva Allemão). Currently, there is no chemical recommendation for the treatment 
of seeds of forest species, a method commonly used for seeds of cultivated plants. Thus, 
the objective of this research was to determine the efficiency of thermotherapy on the 
sanitary and physiological quality of seeds of Aroeira do sertão. The experiment was 
developed at Lafit at the Agrarian Sciences Center, Universidade Federal da Paraíba 
(CCA/UFPB), in Areia – PB. The seeds of five matrix trees were subjected to thermal 
treatments, via moist heat, where: T1: control; T2: dicarboximide fungicide (240 g/100 
Kg of seeds); T3:40 º C for 5 minutes, T4:40 º C for 10 minutes, T5:40 º C for 15 
minutes, T6:40 º C for 20 minutes, T7:50 º C for 5 minutes, T8:50 º C for 10 minutes, 
T9:50 º C for 15 minutes and T10:50 º C for 20 minutes. The seeds were immersed in 
the treatments and evaluated the sanitary and physiological qualities. For physiological 
analysis, the water content was determined, and the germination, the IVG, the 
percentage of dead seeds, length and dry mass of seedlings were evaluated. The 
experimental design was completely randomized in the factorial scheme 5x10x4, with 5 
matrices, 10 treatments and 4 replicates with 25 seeds each.  In the physiological 
quality, the matrices presented distinct results both in physiological quality, with 
germination percentage varying from 40 to 70%. In sanity, there were incidences of 
storage fungi superior to the pathogens. The immersion of seeds at 40 and 50 °c for 5, 
10, 15 and 20 minutes were not efficient to control the incidence of Aspergillus Niger, 
Aspergillus spp., Penicillium spp. and Rhizopus sp. Thermotherapy, in general, 
compromised the physiological quality of M. Urundeuva matrices. The highest 
percentages of germination and dry mass were found in Matrix 1. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
O Brasil possui a maior área de floresta do mundo, com cerca de 40% da 
cobertura florestal tropical do planeta. No entanto, os índices de desmatamento 
registrado neste ecossistema são preocupantes devido aos valores crescentes que 
evidenciam a transformação de áreas de florestas naturais para a produção de alimentos 
e/ou exploração madeireira (ARAÚJO; BARRETO, 2010). Devido à fragmentação dos 
ecossistemas, há uma redução no tamanho das populações vegetais e, em consequência, 
na sua diversidade genética, tornando-as isoladas e vulneráveis a eventos ambientais 
(VIEGAS et al., 2011; SOUZA, 2017).  
Além da qualidade sanitária das sementes e a degradação ambiental, outros 
elementos estão associados a extinção de espécies vegetais da Caatinga, como o uso 
irracional de essências florestais nativas com fins farmacêuticos, industriais e 
medicinais, através da exploração das folhas, cascas, raízes e frutos. Dentre estas, 
encontra-se incluída a aroeira do sertão (M. urundeuva Allemão) existindo uma grande 
preocupação com a conservação e propagação desta espécie (PEREIRA, 2011). 
  O sistema de produção de mudas de espécies florestais da Caatinga é uma 
atividade fundamental no processo produtivo, apresentando restrições principalmente de 
origem sanitária, devido ao grande número de patógenos associados às sementes e, 
consequentemente, às mudas formadas (MOREAU, 2011). Os microrganismos como 
fungos, bactérias, nematóides e vírus presentes nas sementes podem causar 
anormalidades e lesões nas plântulas, e até mesmo a deterioração das sementes. 
(PIVETA et al., 2010). 
Para o controle de fungos em sementes pode fazer uso tanto de aplicação de 
processos/ou substâncias, como defensivos, produtos biológicos, inoculantes, 
estimulantes, micronutrientes, termoterapia ou outros processos físicos. Nesses 
processos para a eliminação desses fungos deve-se levar em consideração a qualidade 
fisiológica das sementes, para preserve o desempenho das mesmas (JUNIOR, 2017). 
Dentre os métodos de controle de fitopatógenos em sementes, a eficácia da 
termoterapia, que consiste na exposição das sementes à ação do calor em combinação 
com o tempo de tratamento, tem sido demonstrando em vários estudos como um 
tratamento viável às sementes de espécies florestais (OLIVEIRA et al., 2011; 





coloca em risco a saúde humana e do meio ambiente, e possui o principio de controlar 
os patógenos sem comprometer a qualidade fisiológica das sementes (SANTOS 2018).   
2. OBJETIVOS  
2.1. Objetivo Geral  
 
Determinar os efeitos da termoterapia sobre a qualidade sanitária e fisiológica de 
sementes de aroeira do sertão (Myracrodruon urundeuva). 
2.2. Objetivos Específicos  
 
        - Avaliar o controle de fungos e a eficiência de tratamentos termoterápicos na 
qualidade sanitária e fisiológica de sementes de Myracrodruon urundeuva;  
       - Verificar a influência dos fitopatógenos na fisiologia das sementes tratadas com 
termoterapia; 
       - Avaliar o efeito dos tratamentos térmicos sobre a morfometria das plântulas de M. 
urundeuva.  
    
3. REVISÃO DE LITERATURA  
 
3.1. Descrição e importância da Aroeira do sertão  
 A espécie Myracrodruon urundeuva Allemão popularmente conhecida por 
aroeira do sertão, é uma espécie arbórea, da família Anacardiaceae. Está distribuída 
naturalmente na América do Sul, sendo nativa do Brasil e encontra-se presente nas 
regiões Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste (SANTIN; LEITÃO FILHO, 1991; 
GURGELGARRIDO et al., 1997; CARMELLO; GUERREIRO; PAOLI, 1999; SILVA, 
2018).  
É classificada como uma árvore ornamental, sua altura tem uma variação de 5 a 
20 metros, ocorrendo em altitudes de até 30 metros em florestas pluviais. No Brasil 
foram encontrados exemplares em altitudes de 18 metros no Rio Grande do Norte, além 
de altitude de 1200 metros no Distrito Federal (HERINGER; FERREIRA, 1973; 





das populações da espécie são solos com presença de calcário, solos rasos e situados em 
declives acentuados (HERINGER; FERREIRA, 1973).    
A aroeira é uma planta decídua, heliófila e seletiva xerófila, ocorrendo em 
agrupamentos densos, tanto em formações abertas e secas, como em formações 
fechadas e úmidas. Essa espécie possui caule ereto, as suas folhas são compostas e 
imparipinadas, as inflorescências são do tipo cacho composto, as flores são dióicas com 
coloração creme, apresentando aroma. Os frutos da aroeira são classificados do tipo 
drupa globosos, dando origem à sementes globosas, desprovidas de endosperma 
(SILVA et al., 2002; CARVALHO, 2003; PAREYN et al., 2018). 
 Na farmacologia essa espécie é de suma importância, visto que sua composição 
química é rica em fenóis e taninos, onde estas propriedades são utilizadas como 
antiflamatórios, adstringentes, antialérgicos e cicatrizantes (SCALON et al., 2012).  A 
aroeira é empregada também na arborização de ruas, na apicultura e popularmente é 
conhecida por causa da indústria de cosméticos, pelas loções, géis e sabonetes 
(PEREIRA et al., 2014). 
A exploração madeireira é a sua principal atividade econômica, em virtude da 
durabilidade e permeabilidade baixa, que garante resistências aos ataques biológicos e 
químicos. A sua madeira pode ser usada para a confecção de pontes, pinguelas, postes, 
esteios, curral, vigas, caibros, ripas, rodas, moendas, pisos, entre outros (VIEIRA, 2008; 
SALOMÃO, 2018).  
3.2. Qualidade de sementes de espécies florestais 
 
 A qualidade de sementes florestais está atrelada a diversos fatores, como 
temperatura, umidade relativa, tipo de embalagem e grau de umidade das sementes. 
Essa qualidade é caracterizada pelos aspectos genéticos, físicos, sanitários e 
fisiológicos. A incidência de fungos e outros microrganismos causam efeitos mais 
nocivos que os demais aspectos citados (MACHADO, 2000; GOMES et al., 2013).  
 A determinação da qualidade sanitária das sementes reduz os riscos na produção 
de mudas e na disseminação das mesmas, contaminadas/infectadas por fitopatógenos, 
para áreas sem a incidência de doenças (CARMO et al., 2017). Os microrganismos 
associados às sementes causam danos durante a fase no campo até no momento do 





 No processo de germinação de sementes infectadas com fungos é comum o 
surgimento de plântulas com anormalidades, lesões, germinação, emergência e o vigor, 
serem baixos. Em decorrência dessa infecção ocorre diminuição na produção de mudas, 
e é uma das prováveis causas de disseminações de doenças e diminuições nas 
populações de plantas (PIVETA et al., 2014).  
 O conhecimento da classificação das sementes quanto ao seu comportamento 
durante a secagem e armazenamento, é de suma importância, visto que algumas 
espécies florestais produzem sementes em curto período de tempo, sendo assim, o 
armazenamento é um fator para a produção de mudas comercialmente. As sementes 
podem ser classificadas em ortodoxas, recalcitrantes e intermediárias, de acordo o 
percentual do teor de água, um armazenamento adequado garante a prolongamento da 
viabilidade das sementes (JOSÉ et al.,2012;  MOROZESK et al., 2014; GIBBERT, 
2018).   
 As sementes quando não passam pelo processo de secagem e armazenamento 
adequado, com teores de água elevados propiciam o desenvolvimento de fungos de 
armazenamentos. Os principais efeitos desses fungos sobre as sementes são redução da 
germinação e a morte do embrião (POPINIGIS, 1977; SCOTT et al., 1982; 
GOLDFARB et al., 2009).  
3.3. Termoterapia no controle de fungos em espécies florestais 
 
 O tratamento químico é inviável para as sementes de espécies florestais, pois não 
há registro de fungicidas registrados para essas espécies. Sendo assim deve-se realizar 
estudos sobre diferentes métodos, que apresentem baixo impacto ambiental, baixo custo 
e alta eficiência no controle de patógenos. Os métodos alternativos mais conhecidos 
para inserção dentro de um sistema de manejo integrado de doenças são a base de 
extratos vegetais (CARVALHO et al., 2019), óleos essenciais (MENDES et al., 2019), 
controle biológico (SANTOS et al., 2018) e tratamento físico (SILVA, 2018) 
(CARPENEDO et al., 2016; MEDEIROS et al., 2018).  
A termoterapia consiste em um método físico, sendo utilizada com o objetivo de 
controlar os patógenos, através da aplicação do calor ou frio. O principio consiste que os 
patógenos são eliminados, por temperatura e regimes de tempo que não sejam fatais ao 





diminuir ou erradicar inóculo. (ULLMAN et al., 1991; VENTURA; COSTA, 2002;  
WASWA; KAKUHENZIRE; SSEMAKULA, 2017). 
O uso de calor seco ou água quente são empregados de acordo com fisiologia 
das sementes. O tratamento via calor úmido é aquele em que as sementes entram em 
contato diretamente com água, em altas temperaturas, causando morte dos patógenos 
devido a desnaturação de enzimas e proteínas. (PERLEBERG; SPERANDIO, 1998; 
VIEIRA, 2009)   
 Na utilização da termoterapia em sementes, deve-se ter o conhecimento sobre a 
fisiologia da espécie, para não causar stress térmico que comprometa a sua qualidade 
fisiológica. Nesse caso, é fundamental a determinação da temperatura e o tempo que as 
sementes serão expostas, e que seja eficiente no controle dos patógenos (FRANÇOSO; 
BARBEDO, 2014).  
 A termoterapia tem sido eficiente no controle de patógenos em espécies 
florestais, como Amburana cearensis A.C. Smith (OLIVEIRA et al., 2011), Pinus 
radiata  D. Don (AGUSTÍ-BRISACH et al., 2012) e Eugenia uniflora L. (FRANÇOSO; 
BARBEDO, 2014) e Jatropha curcas L. (SCHNEIDER et al., 2015). (Anadenanthera 
colubrina (Vell.) Brenan) (SILVA, 2015).   
4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1. Localização do experimento 
O experimento foi conduzido no laboratório de Fitopatologia (Lafit), pertencente 
ao Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais, Centro de Ciências Agrárias 
(CCA), da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). 
4.2. Coleta de frutos e beneficiamento das sementes 
As sementes foram coletadas de árvores matrizes localizadas no município de 
Sousa-PB, cujas coordenadas são 06°45’33” S e 38°13’41” W e altitude de 225 m.  
Foram selecionados cinco indivíduos da espécie estudada, as quais apresentaram muitas 
inflorescências, boa formação da copa, boa aparência fitossanitária e em seguida foram 
georeferenciados (Tabela 1) e catalogados em campo em fichas de identificação 
individual. 
Os frutos de M. urundeuva foram colhidos com o auxílio de um bastão de poda e 





posteriormente serem beneficiados com auxilio de uma peneira de areia média de 40 
cm, onde foram depositados os frutos nessa peneira e com movimentos manuais suaves 
foram retiradas as sementes.    
 
 
Tabela 1: Localizações das árvores matrizes das sementes de M. urundeva coletadas no 
município e Sousa – PB (2019).  
Matrizes Coordenadas 
1 6° 50' 30.0" S 38° 17' 38.1" W 
2 6° 50' 32.5" S 38° 17' 38.5" W 
3 6° 50' 33.0" S 38° 17' 38.6" W 
4 6° 50' 28.3" S 38° 17' 37.3" W 
5 6°50’ 25.0” S 38° 17’36,1” W 
 
 
4.3. Termoterapia e sanidade de sementes de M. urundeuva 
Para a desinfestação das sementes, as mesmas foram imersas em solução de 
hipoclorito de sódio a 1% durante 3 minutos e o tratamento térmico empregado foi por 
imersão das sementes em ADE, aquecida à temperatura programada e mantidas em 
imersão em banho-maria.  
 As sementes foram acondicionadas em sacos de filó, em seguida foram 
dispostos em banho-maria com temperaturas e tempos de tratamento descritos: (T1: 
Testemunha; T2: Fungicida Dicarboximida (240 g/100 Kg de sementes); T3: 40 ºC por 
5 minutos, T4: 40 ºC por 10 minutos, T5: 40 ºC por 15 minutos, T6: 40 ºC por 20 
minutos, T7: 50 ºC por 5 minutos, T8: 50 ºC por 10 minutos, T9: 50 ºC por 15 minutos 
e T10: 50 ºC por 20 minutos.  
Após o tratamento as sementes forma incubadas em placas de Petri sobre uma 
camada dupla de papel de filtro esterilizado e umedecido com água destilada 
esterilizada (ADE). As placas permaneceram durante sete dias sob temperatura de 25 ± 
2 °C. A detecção e identificação dos fungos foram realizadas com auxílio de 
microscópio ótico e estereoscópio, sendo comparadas as descrições presentes na 






4.4. Qualidade fisiológica de sementes de árvores matrizes de M. urundeuva 
  Para os testes de qualidade fisiológica foram utilizados os mesmos tratamentos 
do teste de sanidade. As avaliações foram realizadas individualmente para cada matriz, 
cada tratamento consistia em quatro repetições de vinte e cinco sementes cada. 
Determinação do teor de água das sementes 
 
O teor de água das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 ± 3 ºC 
por 24 horas de acordo com Brasil (2009), com quatro repetições de 25 sementes cada. 
 
Teste de germinação 
As sementes foram desinfestadas em solução de hipoclorito de sódio a 3% 
durante 3 minutos e submetidas aos tratamentos anteriormente descritos. As sementes, 
foram acondicionadas em câmara B.O.D. regulada, em regime alternado de temperatura 
25 ºC e fotoperíodo de 12 horas.  
O teste de germinação foi composto de quatro repetições de 25 sementes, em 
substrato de rolo de papel tipo Germitest umedecido com água destilada, equivalente a 
2,5 vezes o peso do papel seco, os resultados foram expressos em porcentagem de 
plântulas normais conforme Brasil (2009). 
 
Índice de velocidade de germinação 
 
Para o índice de velocidade de germinação foram realizadas contagens diárias a 
partir da germinação da primeira plântula no teste de germinação, até o 8º dia em que  
estande permaneceu constante.  
Foi determinado de acordo com a equação proposta por Maguire (1962), onde: 
 
         IVG = índice de velocidade de germinação; G1, G2 e Gn = número de plântulas 
normais germinadas a cada dia; N1, N2 e Nn = número de dias decorridos da semeadura 
a primeira e última contagem. 
 






Foram consideradas sementes duras ou mortas às sementes que ao final do teste 
se apresentaram intumescidas, mas não germinadas, moles e/ou apodrecidas, às vezes 
contaminadas por microrganismos. Se for observado que uma semente produziu 
qualquer parte de uma plântula, essa será contabilizada como plântula anormal. 
 
Comprimento de plântulas 
 
Ao final do teste de germinação, o comprimento de plântulas normais de cada 
repetição foi determinado com o auxílio de uma régua graduada em centímetros, sendo 
os resultados expressos em centímetros por plântula. 
 
Massa seca de plântulas 
 
A massa seca foi determinada acondicionando-se as plântulas normais de cada 
repetição em sacos de papel, e levadas à estufa com circulação de ar forçada, regulada a 
65 °C, até atingirem peso constante. A pesagem do material seco foi realizada em 
balança com precisão de 0,001 g e os resultados expressos em gramas por plântula 
(Carvalho,2012). 
 
Delineamento experimental e análise estatística 
 
  O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 5 × 10 x 4, no teste de sanidade consistiu em 5 matrizes, dez tratamentos, 
distribuídos em dez repetições de dez sementes cada, enquanto que o teste de germinação 
foi realizado em quatro repetições de vinte e cinco sementes por tratamento. Os dados 
foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas entre si pelo teste de 
Scott-Knott, a 1% de probabilidade. Todas as análises foram realizadas através do 
software estatístico SISVAR versão 5.3 (FERREIRA, 2010). 
5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1. Qualidade sanitária de sementes de M. urundeuva 
 Foram identificados nas sementes de aroeira do sertão os seguintes gêneros 
fúngicos: Aspergillus niger, Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Alternaria sp 






 Dentre os fungos de armazenamento o Aspergillus niger foi o que expressou 
maior incidência nas sementes, havendo diferenças consideráveis entre matrizes e 
tratamentos (Tabela 2). A matriz 5 apresentou as maiores incidências dentro dos 
tratamentos térmico, e apenas no tratamento 5 (40º por 15 minutos) houve diferença 
entre matrizes, pois para esse tratamento a matriz 1 obteve incidência superior.   
 Em relação ao Aspergillus sp. o comportamento entre as matrizes 1, 4 e 5 foram 
semelhantes, diferenciando das matrizes 2 e 3 apenas nos tratamentos 7 (50° por 5 
minutos) e 8 (50° por 10 minutos) .  De modo geral houve diferenças significativas nos 
tratamentos térmicos nas cinco matrizes.  A maior incidência encontrada desse fungo foi 
de 66% na matriz 3 no tratamento à 40° C por 20 minutos. Os menores valores foram 
encontrados no tratamento químico para todas as matrizes.    
 A redução de Rhizopus sp. foi observada na temperatura 40°C à 10 e a 20 
minutos na matriz dois, e na matriz três a menor porcentagem de incidência foi na 
temperatura também de 40° C a 10 minutos e na temperatura de 50 ºC durante 10 
minutos de imersão. Para as demais matrizes a termoterapia como um todo induziu a 
incidência desse fungo.  
Os fungos Fusarium sp, Aspergillus sp., Penicillium spp,. Cladosporium sp., 
Alternaria sp., Trichoderma sp. e Phoma sp. foram encontrados em sementes aroeira do 
sertão (M. urundeuva) e aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius) (MUNIZ et al., 
2003;  NOBRE et al., 2007). Sendo assim esses fungos que são associados à essa 
família, possivelmente a morfologia das sementes ou a composição das mesmas, 
favorecem a incidência desses gêneros fúngicos ( PIVETA et al., 2014).   
 Silva et al (2015) ao realizarem estudo com a germinação de M. urundeuva com 
as temperaturas de 40 °C a 45 °C, observaram a alta incidência de Aspergillus spp. e  
Rhizopus sp.. Os fungos Aspergillus spp. e Penicillium spp., tidos como fungos de 
armazenamento, são  responsáveis pela deterioração de grãos e sementes (REVERBERI 
et al., 2010; GOMES et al 2018). 
 A espécie A. niger é um fungo saprófito cosmopolita, que causa problemas 
apenas na degradação dos órgãos vegetais armazenados. Em sementes, este é prejudicial 
quando lotes são armazenados com umidade elevada (OLIVEIRA et al., 2011). O 
gênero Rhizopus sp. infecta tanto sementes armazenadas quanto não armazenadas e os 
seus principais sintomas são podridões em frutos e nos vegetais e a produção de bolores. 
Quando as sementes apresentam estruturas do patógenos, essas devem ser desinfestadas 





 A incidência de fungos patogênicos foi inferior ao dos fungos de armazenamento 
(Tabela 3). Para Alternaria sp., a matriz 2 não foi observado o aparecimento desse 
fungo, para todos os tratamentos. Porém na matriz 3 ocorreu a incidência no tratamento 
quatro( 40º por 10 minutos). A única matriz que o fungo se expressou na testemunha e 
não nos tratamentos foi a matriz 5.  
Tabela 2: Incidência de fungos de armazenamento em sementes de M. urundeuva 
tratadas com termoterapia, via calor úmido.  
  Incidência (%) 
    Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5 
  T1 58 Bb 69 Ba 62 Bb 63 Ba 79 Aa 
  T2 08 Ac 01 Ab 00 Ab 06 Ab 05 Ab 
  T3 65 Ab 66 Ba 72 Ba 58 Aa 71 Aa 
  T4 87 Aa 70 Aa 70 Ab 71 Aa 60 Aa 
Aspergillus niger T5 81 Aa 66 Ba 77 Ba 67 Ba 75 Ba 
  T6 60 Ab 66 Ba 80 Aa 72 Ba 73 Aa 
  T7 61 Bb 70 Ba 80 Aa 67 Ba 75 Aa 
  T8 68 Ab 65 Aa 60 Ab 72 Aa 78 Aa 
  T9 70 Ab 71 Aa 68 Ab 78 Aa 72 Aa 
  T10 77 Aa 77 Aa 77 Aa 67 Aa 71 Aa 
CV(%) 9.94 
  T1 35 Aa 35 Aa 40 Aa 39 Aa 55 Aa 
  T2 02 Ab 02 Ab 00 Ab 06 Ab 03 Ab 
  T3 42 Aa 48 Aa 46 Aa 50 Aa 52 Aa 
  T4 48 Aa 51 Aa 54 Aa 41 Aa 51 Aa 
Aspergillus sp. T5 45 Aa  50 Aa 51 Aa 47 Aa 51 Aa 
  T6 35 Aa 43 Aa 66 Aa 50 Aa 47 Aa 
  T7 34 Ba 64 Aa 62 Aa 45 Ba 38 Ba 
  T8 43 Ba 51 Aa 58 Aa 52 Ba 58 Ba 
  T9 42 Aa 50 Aa 52 Aa 59 Aa 44 Aa 
  T10 46 Aa 60 Aa 58 Aa 58 Aa 50 Aa 
CV(%) 16.82 
  T1 05 Bb 00 Aa 00 Aa 01 Ab 02 Ab 
  T2 01 Bb 00 Aa 00 Aa 01 Ab 00 Ab 
  T3 12 Ab 00 Aa 00 Aa 00 Ab 00 Ab 
  T4 09 Cb 00 Aa 03 Aa 02 Ab 02 Ab 
Rhizopus sp. T5 29 Ca 00 Aa 00 Aa 00 Ab 02 Ab 
  T6 37 Ba 02 Aa 00 Aa 02 Ab 06 Ab 
  T7 27 Aa 00 Ba 00 Ba 01 Ab 09 Aa 
  T8 23 Ba 00 Ba 00 Ba 09 Ba 04 Aa 
  T9 25 Ba 01 Ba 02 Ba 10 Aa 02 Aa 






Letras minúsculas nas colunas iguais não há diferença significativa entre os tratamentos 
e letras maiúsculas nas linhas iguais não há diferença significativa entre as matrizes pelo 
teste de Scott-Knott (p ≤ 0,01).Onde: CV = Coeficiente de variação; T1: Testemunha 
(Água destilada esterilizada); T2: fungicida Dicarboximida (240 g/100 Kg de sementes) 
T3: 40 ºC por 5 minutos; T4: 40 ºC por 10 minutos; T5: 40 ºC por 15 minutos, T6: 40 
ºC por 20 minutos; T7: 50 ºC por 5 minutos; T8: 50 °C por 10 minutos; T9: 50 °C por 
15 minutos e T10: 50 °C por 20 minutos.   
 
Na Tabela 3 observa-se que a termoterapia promoveu o desenvolvimento de 
Botrytis sp. Dentre as matrizes a que apresentou a menor incidência foi a Matriz 4, onde 
o fungo se manifestou apenas no tratamento 10 (50° por 20 minutos) com 6%. 
Entretanto na Matriz 5, maior incidência foi observada no tratamento T3 (40 ºC por 5 
minutos), diferenciando dos demais, com uma incidência de 12%.  
 Os dados da Tabela 3 sobre a incidência do Fusarium sp. comprovam a 
baixa incidência desse gênero nas sementes de aroeira do sertão. Quando esse fungo foi 
observado nas sementes, a incidência atingiu o máximo de 3%. Apenas na Matriz 5, 
com a temperatura de 40 °C a 5 minutos, a incidência foi de 3%.  
Provavelmente, a alta incidência dos fungos de armazenamento impediram o 
desenvolvimento dos fungos patogênicos neste trabalho. As espécies de Alternaria spp. 
comprometem a qualidade fisiológica das sementes, em virtude da sua transmissão ser 
principalmente via semente, sendo responsável por comprometer o desenvolvimento da 
parte aérea da planta. (PEDROSO et al., 2013).  
 As sementes infectadas com Botrytis sp. tem desempenho comprometido, em 
decorrência do aparecimento das manchas foliares em mudas de espécies florestais. 
(TÖFOLI et al., 2011) Essas manchas possuem coloração esbranquiçada, são isoladas 
inicialmente e não apresentam esporos superficiais. Esse gênero é saprofítico, 
colonizando os tecidos mortos, reprodução e colonização nos tecidos sadios 
(MARCUZZO; RISCAROLLI, 2018). 
No trabalho realizado por Schneider et al., (2015) foram observados que os 
tratamentos submetidos à termoterapia não foram capazes de controlar o aparecimento 
de Fusarium oxysporum em pinhão-manso (Jatropha curcas). Em contrapartida, estes 
dados corroboram com os encontrados por Medeiros et al., (2018) que comprovaram a 
eficácia da termoterapia no controle de Fusarim sp. na temperatura de 60 °C, porém 






Tabela 3. Incidência dos fungos patogênicos Alternaria sp., Botrytis sp. e Fusarium sp. 
em sementes de M. urundeuva  tratadas com termoterapia, via calor úmido.  
  Incidência (%) 
    Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5 
  T1 2 Aa 0 Ba 0 Bb 2 Aa 2 Aa 
  T2 0 Aa 0 Aa 0 Ab 0 Aa 0 Aa 
  T3 1 Aa 0 Aa 0 Ab 0 Aa 0 Aa 
  T4 0 Aa 0 Aa 3 Aa 0 Aa 0 Aa 
Alternaria sp T5 0 Ba 0 Ba 0 Ab 1 Ba 0 Ba 
  T6 0 Aa 0 Aa 0 Ab 0 Aa 0 Aa 
  T7 0 Aa 0 Aa 0 Ab 0 Aa 0 Aa 
  T8 0 Aa 0 Aa 0 Ab 0 Aa 0 Aa 
  T9 0 Aa 0 Aa 0 Ab 0 Aa 0 Aa 
  T10 0 Aa 0 Aa 0 Ab 0 Aa 0 Aa 
CV(%) 7.62 
  T1 0 Ab 3 Ab 0 Ab 0 Aa 3 Ab 
  T2 0 Ab 1 Ab 0 Ab 0 Aa 0 Ab 
  T3 0 Ab 0 Ab 0 Ab 0 Aa 12 Aa 
  T4 0 Bb 6 Ba 3 Bb 0 Ba 4 Ab 
Botrytis sp  T5 0 Bb 0 Ab 8 Ba 0 Ba 1 Ab 
  T6 0 Bb 0 Bb 0 Ab 0 Ba 4 Bb 
  T7 0 Ab 0 Ab 4 Ab 0 Aa 1 Ab 
  T8 0 Ab 0 Ab 1 Ab 0 Aa 3 Ab 
  T9 9 Aa 0 Ab 5 Aa 0 Aa 2 Ab 
  T10 2 Ab 7 Ba 2 Ab 6 Ba 2 Bb 
CV(%) 19.33 
  T1 0 Aa 1 Aa 0 Aa 0 Aa 2 Aa 
  T2 0 Aa 0 Aa 0 Aa 1 Aa 2 Aa 
  T3 0 Aa 1 Aa 0 Aa 1 Aa 3 Aa 
  T4 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ba 0 Ab 
Fusarium sp T5 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 1 Ab 
  T6 2 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Ab 
  T7 0 Aa 0 Aa 1 Aa 0 Aa 0 Ab 
  T8 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Ab 
  T9 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Ab 
  T10 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0 Aa 1 Ab 
CV(%) 8.08 
Letras minúsculas nas colunas iguais não há diferença significativa entre os tratamentos 
e letras maiúsculas nas linhas iguais não há diferença significativa entre as matrizes pelo 
teste de Scott-Knott (p ≤ 0,01).Onde: CV = Coeficiente de variação; T1: Testemunha 
(Água destilada esterilizada); T2: fungicida Dicarboximida (240 g/100 Kg de sementes) 
T3: 40 ºC por 5 minutos; T4: 40 ºC por 10 minutos; T5: 40 ºC por 15 minutos, T6: 40 
ºC por 20 minutos; T7: 50 ºC por 5 minutos; T8: 50 °C por 10 minutos; T9: 50 °C por 





5.2. Qualidade fisiológica de sementes de M. urundeuva 
 
Os teores de água iniciais das sementes foram de 7,9% para a Matriz 1, 7,6%, 
8,5%, 8,5% e 8,1 para as matrizes 2, 3 4 e 5, respectivamente. As sementes de M. 
urundeuva são classificadas como ortodoxas, sendo assim, quanto menor o valor do teor 
de água dessas sementes ocorrerá o prolongamento da viabilidade, e posteriormente o 
retardamento da deterioração da mesma. (GUEDES et al., 2012).  
Tabela 4: Germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG) e sementes 
mortas (SM) de sementes de Myracrodruon urundeuva  submetidas à termoterapia, via 
calor úmido.  
 
    Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5 
  T1 66 Aa 60 Aa 43 Ba 48 Bb 48 Ba 
  T2 60 Aa 58 Aa 69 Ba 63 Ba 55 Ba 
  T3 63 Aa 54 Ab 55 Aa 54 Ab 49 Aa 
  T4 65 Aa 48 Ab 55 Aa 54 Aa 54 Aa 
G (%) T5 70 Aa 54 Ab 50 Ab 45 Ab 48 Aa 
  T6 50 Aa 64 Ba 62 Ba 44 Bb 49 Ba 
  T7 60 Aa 40 Bb 39 Bb 63 Aa 62 Aa 
  T8 64 Aa 50 Bb 49 Bb 60 Aa 52 Aa 
  T9 54 Aa 67 Aa 41 Ab 66 Aa 51 Aa 
  T10 69 Aa 69 Ba 47 Ab 48 Bb 53 Aa 
CV(%) 20,06 
  T1 24,4 Aa 22,4 Aa 16,6 Bb  16,5 Bb 16,5 Ba 
  T2 20,0 Ab 18,7 Ab 22,8 Bb 19,4 Bb 16,1 Ba 
  T3 22,8 Aa 17,4 Ab 18,5 Ab 18,1 Ab 16,5 Aa 
  T4 24,4 Aa 16,9 Ab 19,4 Ab 17,6 Ab 19,8 Aa 
IVG T5 25,7 Aa 18,3 Ab 17,8 Ab 16,0 Ab 16,5 Aa 
  T6 17,8 Ab 23,7 Ba 22,4 Bb 13,9 Bb 16,5 Ba 
  T7 22,5 Ba 14,5 Ab 14,7 Bb 23,7 Ba 21,4 Ba 
  T8 22,5 Aa 18,3 Bb 19,1 Bb 21,3 Aa 18,8 Aa 
  T9 18,5 Ab 23,2 Aa 15,3 Ab 23,7 Aa 18,0 Aa 
  T10 24,9 Ba 26,1 Aa 16,3 Bb 16,7 Ab 19,0 Ba 
CV(%) 20,53 
  T1 08,50 Bb  10,00 Bb 14,25 Aa 13,00 Aa 13,00 Ab 
  T2 11,00 Bb 10,50 Bb 07,75 Ab 09,25 Ab 11,25 Ab 
  T3 09,25 Ab 11,50 Aa  11,25 Ab  11,50 Aa 12,75 Ab 
  T4 08,75 Ab 13,00 Aa 11,25 Ab  11,50 Aa 11,50 Ab 
SM(%) T5 07,50 Ab 11,50 Aa  12,50 Aa 13,75 Aa 13,00 Ab 
 T6 12,50 Bb 09,00 Ab 09,50 Ab 14,00 Aa 12,75 Ab 
 T7 10,00 Ab  15,00 Ba 15,25 Ba 09,50 Ab 09,50 Ab 
  T8 09,00 Bb 12,50 Aa 12,75 Aa 10,00 Bb 12,00 Bb 
  T9 11,50 Ab 8,25 Ab 14,75 Aa 8,50 Ab 12,25 Ab 






Letras minúsculas nas colunas iguais não há diferença significativa entre os tratamentos 
e letras maiúsculas nas linhas iguais não há diferença significativa entre as matrizes pelo 
teste de Scott-Knott (p ≤ 0,01).Onde: CV = Coeficiente de variação; T1: Testemunha 
(Água destilada esterilizada); T2: fungicida Dicarboximida (240 g/100 Kg de sementes) 
T3: 40 ºC por 5 minutos; T4: 40 ºC por 10 minutos; T5: 40 ºC por 15 minutos, T6: 40 
ºC por 20 minutos; T7: 50 ºC por 5 minutos; T8: 50 °C por 10 minutos; T9: 50 °C por 
15 minutos e T10: 50 °C por 20 minutos.  
 
Os valores foram bem semelhantes aos encontrados por Guedes et al., (2012), 
que verificaram cerca de 7,96% de teor de água nas sementes de aroeira. Vieira et al., 
(2011) e Virgens et al., (2012) ao realizarem estudos com a mesma espécie, 
encontraram percentuais superiores de 9,5% e 10,17%, respectivamente.  
 Os resultados mostram que houve interação significativa entre as matrizes e os 
tratamentos submetidos à termoterapia. Nas matrizes, a termoterapia proporcionou 
aumento nos percentuais de germinação, quando comparados com a testemunha. As 
sementes da Matriz 1 apresentaram maior tolerância tanto às temperaturas e o tempo, 
sendo a Matriz com maiores percentuais de germinação (Tabela 4).  
 Para as cincos matrizes a termoterapia influenciou no aumento da velocidade na 
germinação, no entanto as Matrizes 3, 4 e 5 apresentaram valores superiores às demais 
matrizes. Na Matriz 3, a testemunha registrou 16,6 enquanto no tratamento à 40° C e 
por 20 minutos atingiu o índice de 22,4, um aumento considerado de 5,9. A Matriz 4 foi 
a que apresentou um aumento mais expressivo de 7,2, tanto para a  de temperatura de 
50° C à 5 minutos e  50 °C à 15 minutos, demonstrando que para o IVG, essa matriz 
possui uma fisiologia adaptada para suportar altas temperaturas e por um período 
considerável de tempo. 
Oliveira et al., (2018) ao estudarem os limites de temperaturas na germinação de 
M. urundeuva, concluíram que essa espécie possui uma ampla tolerância térmica. 
Oliveira et al., (2019) ao estudarem lotes de M. urundeuva obtiveram valores superiores 
a 60%, valores correspondentes aos encontrados nas cinco matrizes. Guedes et al.,  
(2011) avaliaram as temperaturas ideais para a aroeira e encontraram valores inferiores 
a 60% de germinação. Esses valores comprovam o quanto essa espécie possui 
variabilidade fisiológica, visto que a produção de sementes está interligada diretamente 
com as condições ambientais.  
 Os dados encontrados de IVG não corroboram com os obtidos por Oliveira et al., 





6,9. O IVG das matrizes desse trabalho foi superior à todos esses valores encontrados 
nos trabalhos citados , tanto a testemunha e os tratamentos térmicos. Essa superioridade 
provavelmente se deu ao fato dessas sementes entrarem em contato com a água em altas 
temperaturas, proporcionando aumento no teor de água, ativando a sua respiração, 
promovendo o aumento na velocidade de germinação, conforme relatam Guedes et al, 
(2012).   
Para o percentual de sementes mortas verificaram-se valores inferiores a 14,75 
%, entre as matrizes, agora para dentro das matrizes houve divergem significativamente 
entre matrizes, porém a matriz 1 apresentou menores percentuais de sementes mortas.  
A termoterapia não comprometeu a viabilidade das sementes, caracterizada pelo alto 
vigor da espécie (SCHNEIDER et al., 2015).   
 Na avaliação do comprimento de plântulas observou-se que, dentre as matrizes, 
a Matriz 1 foi a que não houve interferência das temperaturas e os tempos (TABELA 5), 
e apresentou comprimentos maiores que a testemunha, porém para os tratamentos T9 e 
T10 (50 °C à 15 e 20 minutos, respectivamente) apresentaram valores inferiores aos 
demais (Tabela 7). De maneira geral para as Matrizes 2, 3 e 5, a temperatura de 50 °C 
afetou diretamente no comprimento da parte aérea.  
 No comprimento da raiz foram encontrados valores de 3,35 cm, na Matriz 4 no 
T5 (40° C à 15 minutos), na Matriz 1, 3,33 cm no T9 (50 °C por 15 minutos) e na 
Matriz 5 foi de 3,21 cm no T9 (50 °C à 15 minutos). Nas Matrizes 2, 3 e 4 foram 
prejudicadas pela diminuição no desenvolvimento da raiz, pela temperatura de 50 ºC em 
todos os tempos propostos.   
 O comprimento da parte aérea e raiz de uma planta estão interligadas a suas 
reservas. Quanto maior as reservas de uma semente, maior a velocidade nos processos 
metabólicos, propiciando emissão mais rápida e uniforme da raiz primária e maior taxa 
de crescimento (PÁDUA et al., 2010). Devido a alta incidência de fungos durante a 
germinação, o comprimento das plântulas pode ter sido influenciado negativamente. 
Guedes et al., (2011), observaram um caso semelhante avaliando a germinação de M. 
urundeuva. 
 Na massa seca da parte aérea houve diferenças significativas entre as matrizes e 
os tratamentos (Tabela 6). A exemplo, do que ocorreu com o comprimento da plântula, 
para a Matriz 1, os resultados dos tratamentos com a temperatura de 40 °C foram 
superiores à testemunha, destacando-se T6  (40°C por 20 minutos), com um aumento de 





minutos) foi o que expressou os maiores pesos nas respectivas matrizes. Como citado 
anteriormente, os tratamentos com a temperatura de 50 °C por 15 e 20 minutos também 
foram prejudiciais para obtenção da massa seca.   
 
Tabela 5: Comprimento da parte aérea, raiz e comprimento total de plântulas de 
sementes de matrizes de M. urundeuva submetidas a termoterapia, via calor úmido. 
    Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5 
  T1 1,39 Bc 2,29 Aa 1,82 Ac 2,06 Aa 2,17 Aa 
  T2 2,65 Aa 1,90  Ab 2,62 Aa 2,17 Ba 1,74 Ab 
  T3 2,47 Aa 2,13 Ba 2,71 Aa 2,64 Ba 1,85 Bb 
  T4 2,46 Aa  2,02 Ba 2,37 Aa 2,29A a 2,19 Ba 
Comprimento  T5 2,32 Aa 1,80 Ab 2,44 Aa 2,39 Aa 2,23 Aa 
da parte aérea  T6 2,25 Aa 1,81  Bb 2,00 Ab 2,23 Aa 2,23 Aa 
(cm) T7 2,30 Aa 1,56 Bb 1,60 Bd 2,20 Aa 1,86 Ab 
  T8 2,25 Aa 1,80 Bb  1,65 Bc 2,14 Aa 1,68 Bb 
  T9 1,90 Ab 1,79 Bb 0,88 Bd 2,18 Aa 1,69 Bb 
  T10 2,02 Bb 2,04 Ba 2,03 Cb 1,50 Ab 2,04 Ba 
CV (%) 27,46 
  T1 0,91 Bb 1,21 Bc 2,11 Ab 1,98 Ac 2,36 Ab 
  T2 1,98 Aa 3,00 Ba 2,94 Ba 1,20 Bd 2,65 Bb 
  T3 2,52 Ba 1,71 Ac 3,06 Aa 3,19 Ca 2,08 Ab 
  T4 1,40 Bb 2,38 Cb 2,81 Aa 2,50 Ab 2,94 Ca 
Comprimento  T5 2,51 Ba 2,29 Ab 2,83 Aa 3,35 Aa 2,62 Ab 
da raiz  T6 2,56 Ba 1,66 Bc 1,79 Bb 2,14 Ac 3,05 Ba 
(cm) T7 3,33 Aa 1,32 Bc 1,71 Bb 1,48 Bd 2,98 Aa 
  T8 2,36 Aa 1,71 Bc 1,85 Bb 2,54 Bb 2,49 Ab 
  T9 2,47 Aa 2,79 Ba 1,03 Bc 2,49 Ab 3,21 Aa 
  T10 2,73 Aa 2,12 Ab 2,13 Cb 1,92 Ac 2,27 Ab 
CV (%) 37,58 
  T1 2,300 Bc 3,490 Ab 3,935 Ab 4,045 Ac 4,535 Ab 
  T2 4,625 Aa 4,900 Aa 5,560 Aa 3,370 Bd 4,385 Ab 
  T3 4,985 Ba 3,835 Bb 5,765 Aa 5,835 Ca 3,930 Bb 
  T4 3,855 Bb 4,400 Ca 5,180 Aa 4,785 Ab 5,130 Ca 
Comprimento  T5 4,830 Ba 4,090 Ba 5,270 Aa 5,740 Aa 4,850 Aa 
Total  T6 4,810 Ba 3,475 Cb 3,795 Ab 4,375 Ac 5,280 Ba 
(cm) T7 5,090 Aa 2,890 Bb 3,305 Bb 3,680 Ad 4,165 Aa 
  T8 4,605 Aa 3,515 Bb 3,505 Bb 4,690 Bb 4,165 Ab 
  T9 4,375 Aa 4,575 Ba 1,910 Bc 4,675 Ab 4,900 Aa 
  T10 4,745 Aa 4,150 Aa 4,160 Bb 3,425 Ad 4,310 Ab 
CV(%) 25,46 
Letras minúsculas nas colunas iguais não há diferença significativa entre os tratamentos 
e letras maiúsculas nas linhas iguais não há diferença significativa entre as matrizes pelo 
teste de Scott-Knott (p ≤ 0,01).Onde: CV = Coeficiente de variação; T1: Testemunha 
(Água destilada esterilizada); T2: fungicida Dicarboximida (240 g/100 Kg de sementes) 





ºC por 20 minutos; T7: 50 ºC por 5 minutos; T8: 50 °C por 10 minutos; T9: 50 °C por 
15 minutos e T10: 50 °C por 20 minutos.  
 
  
 Nas Matrizes 1, 2 e 4 para os valores de massa seca da raiz, os tratamentos com 
a termoterapia tiveram valores superiores às testemunhas, sendo encontrados valores 
repetidos de massa seca em diversos tratamentos. A Matriz 3 foi a que apresentou pesos 
inferiores, onde os valores estavam abaixo da testemunha.  
Tabela 6: Morfometria da massa seca da parte aérea e da raiz de sementes de matrizes 
de M. Urundeuva  submetidas a termoterapia.  
    Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5 
  T1 0,0112 Aa 0,0104 Ab 0,0038 Bb 0,0093 Ab 0,0104 Aa 
  T2 0,0119 Aa 0,0108 Ab 0,0075 Ba 0,0101 Bb 0,0110 Ba 
  T3 0,0114 Aa 0,0104 Ab 0,0074 Bb 0,0087 Ab 0,0106 Aa 
Massa Seca da  T4 0,0120 Aa 0,0113 Ab 0,0094 Ba 0,0097 Bb 0,0099 Aa 
Parte aérea T5 0,0124 Aa 0,0114 Ab 0,0099 Aa 0,0094 Ab 0,0101 Aa 
(mg-¹) T6 0,0113 Aa 0,0112 Ab  0,0088 Aa  0,0092 Ab 0,0122 Aa 
  T7 0,0104 Aa 0,0095 Bb 0,0058 Bb 0,0082 Bb 0,0110 Aa 
  T8 0,0107 Aa 0,0106 Ab 0,0048 Bb 0,0080 Bb 0,0078 Ab 
  T9 0,0077 Ab 0,0108 Ab 0,0056 Cb 0,0092 Bb 0,0082 Bb 
  T10 0,0108 Ba 0,0110 Ab 0,0075 Ba  0,0082 Ab 0,0085 Bb 
CV(%) 18,2 
  T1 0,0007 Bc 0,0012 Bb 0,0011 Bb 0,0014 Bb 0,0031 Aa 
  T2 0,0020 Aa 0,0024 Aa 0,0007 Bb 0,0013 Ab 0,0034 Ba 
  T3 0,0021 Ba 0,0021 Ba 0,0006 Db 0,0023 Ca 0,0030 Aa 
  T4 0,0014 Bb 0,0020 Ba 0,0019 Ca 0,0024 Ba 0,0036 Aa 
Massa Seca T5 0,0021 Ca 0,0024 Ba 0,0018 Ba 0,0025 Ba 0,0033 Aa 
da Raiz T6 0,0020 Ba 0,0020 Ba 0,0013 Ba 0,0018 Bb 0,0035 Aa 
(mg-¹) T7 0,0021 Ba 0,0018 Ba 0,0009 Bb 0,0019 Bb 0,0022 Ab 
  T8 0,0022 Aa 0,0014 Ab 0,0007 Bb 0,0024 Aa 0,0020 Ab 
  T9 0,0018 Aa 0,0019 Ba 0,0011 Cb 0,0027 Aa 0,0021 Ab 
  T10 0,0020 Ba 0,0020 Ba 0,0014 Ca 0,0022 Aa 0,0015 Bb 
CV(%) 21,8 
  T1 0,0120 Aa 0,0113 Aa 0,0049 Bb 0,0107 Aa 0,0135 Aa 
  T2 0,0139 Aa 0,0132 Aa 0,0082 Bb 0,0115 Ba 0,0140 Ba 
  T3 0,0135 Aa 0,0125 Aa 0,0081 Bb 0,0110 Aa 0,0137 Aa 
  T4 0,0135 Aa 0,0133 Aa 0,0114 Ba 0,0122 Aa 0,0135 Aa 
Massa Seca  T5 0,0146 Aa 0,0139 Aa 0,0117 Aa 0,0120 Aa 0,0135 Aa 
Total T6 0,0134 Aa 0,0132 Aa 0,0101 Aa 0,0110 Aa 0,0157 Aa 
(mg-¹) T7 0,01262 Aa 0,0113 Aa 0,0067 Bb 0,0101 Ba 0,0133 Aa 
  T8 0,0129 Aa 0,0121 Aa 0,0055 Bb 0,0104 Aa 0,0099 Ab 
  T9 0,0096 Ab 0,0128 Aa 0,0067 Bb 0,0119 Aa 0,0103 Ab 






Letras minúsculas nas colunas iguais não há diferença significativa entre os tratamentos 
e letras maiúsculas nas linhas iguais não há diferença significativa entre as matrizes pelo 
teste de Scott-Knott (p ≤ 0,01).Onde: CV = Coeficiente de variação; T1: Testemunha 
(Água destilada esterilizada); T2: fungicida Dicarboximida (240 g/100 Kg de sementes) 
T3: 40 ºC por 5 minutos; T4: 40 ºC por 10 minutos; T5: 40 ºC por 15 minutos, T6: 40 
ºC por 20 minutos; T7: 50 ºC por 5 minutos; T8: 50 °C por 10 minutos; T9: 50 °C por 
15 minutos e T10: 50 °C por 20 minutos.  
 
Os valores encontrados de massa seca são inferiores aos obtidos no trabalho de 
Guedes et al. (2011) em diferentes armazenamento e ambientes, com pesos de massa 
seca acima de 0,02 mg-¹ na maioria dos tratamentos. A resposta da massa seca das está 
diretamente relacionada às características fenotípicas e ambientais da planta mãe. O 
crescimento das plantas e o acúmulo de matéria seca são lentos no início do 
desenvolvimento, a parte aérea é a que mais influencia o comportamento da curva de 
acúmulo de matéria seca (BRAZ; ROSSETTO, 2009; SANTOS et al., 2018). 
 Para a determinação de massa seca total houve diferenças significativas entre 
matrizes e tratamentos (Tabela 6). As matrizes 1 e 2 foram aquelas em que se obtiveram 
bons resultados para todas as temperaturas e os tempos, de forma geral as temperaturas 
não afetaram o desenvolvimento das plantas, pelo contrário, ocorreram aumentos no 
conteúdo de massa seca quando comparados a testemunha que foram iguais só o T9 ( 
50° C por 15 minutos), apresentou uma redução.    
  Os comprimentos totais das plântulas foram influenciados pelas temperaturas, 
havendo divergências entre matrizes, para a matriz 1 o comprimento total não foi 
afetado pelos tratamentos térmicos para nenhuma das duas temperaturas, para essa 
determinação ocorreu um crescimento significativo da plântula, em alguns tratamentos 
o comprimento duplicou em relação a testemunha. 
 Ao aplicar a termoterapia em sementes de angico (Anadenanthera colubrina 
(vell.) Brenan) Silva, (2015) concluiu que a termoterapia não influenciou na qualidade 
fisiológica das sementes. Resultado similar foi observado por Schneider (2012) ao 
realizarem testes com sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas) submetidas às 
temperaturas de 45°C, 50°C e 55°C na termoterapia. 
6. CONCLUSÃO 
A imersão das sementes a 40 e 50 °C durante 5, 10, 15 e 20 minutos não foram 
eficientes para controlar a incidência de Aspergillus níger, Aspergillus spp., Penicillium 





  A termoterapia comprometeu a qualidade fisiológica, no comprimento das 
plântulas das matrizes M. urundeuva, mas na matriz 1 na temperatura de 50º C em todos 
os tempos que não houve interferência. 
 Para massa seca total os tratamentos térmicos com a temperatura de 50 °C 
influenciaram negativamente as matrizes 3 e 5. Os maiores percentuais de germinação e 
massa seca foram encontrados na Matriz 1.  
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